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Abstract The purpose of this study is to develop a technique for quantifying the adult dispersal and retention patterns 
of two clearwing moths, Glossosphecia romanovi and Sesia yezoensis (Sesiidae). We analyzed concentrations of 20 
elements in each individual body by ICP-MS and discriminated their natal sites from the data. 


We found that element concentrations in the bodies of clearwing moths differed for each natal site to some extent and 
we could discriminate their natal site by the data. In particular, in the case of G. romanovi, we could generally discriminate 
small plots of their natal sites and detect an individual which had immigrated from another environment. This method 


can be used for other insects. 
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1. は じ め に 


スカ シバ ガ 類 (Sesiidae) は ハチ に 擬態 し た ガ の 仲間 で あり , 
幼虫 は 枝 ・ 茎 に 半 電 し て その 内 部 で 育つ (有田, 1992: 有田 
ら , 1994). 紀 備 性 ゆえ に 散布 農薬 は 利き 難く , また 食害 に 
よっ て 植物 体 を 極端 に 衰 憶 き せる . その た め 農 作物 を 食餌 
と する 一 部 の スカ シバ ガ 類 は 深刻 な 農業 害虫 と きれ て い 
る . 現在 , 合成 性 フェ ロモ ン を 利用 し た 防除 方 策 が 試み ら 
れ て お り コ スカ シバ Synanthedon hector tz ど で は 交信 捉 乱 
法 が 有効 と され て いる (奥地 ら , 1990). し か し , その 他 の ス 
カシ バ ガ 類 で は 日 本 国内 に お いて 十分 な 防除 方 策 が 確立 き 
れ て いな い . 特に 中 一 大 型 ス カシ バ ガ 類 は 飛翔 分 散 人 能力 が 
高く , 同様 の 手法 に よる 防除 は 困難 と 考え られ る . 


本 研究 は スカ シバ ガ 類 に お ける 飛翔 分 散 の パタ ー ン や その 
程度 を 調査 する た め の 足 掛か り と し て 行っ た . 日 本 産 スカ 
シバ ガ 類 の 生態 学 的 研究 例 は 非常 に 少な く , 移動 分 散 に 関 
する 人 研究 も 例外 で な い . その うえ クビ アカ スカ シバ 
Glossosphecia romanovi な ど 大 型 ス カシ バ ガ 類 は 個体 密度 が 
低く , 標識 再 捕 法 な ど で 飛 翔 分 散 能力 を 評価 する の は 困難 
で ある . 


鳥類 や 魚類 , 植物 な ど で は , 個体 の 移動 履歴 研究 や 産地 判 
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別に 微量 元素 分 析 が 適用 され 始め て いる (Poesel et al., 
2008; 服部 ら , 2009a, b). 標識 再 捕 法 と 比べ 必要 と され る サ 
ンプ ル 数 が 小さ い 点 , 遺伝 情報 に あま りり 左右 さ れず 寧ろ 個 
体 の 摂取 し た 食 館 や 生活 環境 を 大 きく 反映 する 点 は , この 
手法 の 特徴 で あり 利点 と いえ る . チ ョ ウ 日 の 移動 分 散 に 関 
する 研究 は 数 多く , その 調査 手法 も 多 地点 標識 再 捕 か ら 遺 
伝 子 解析 , 実験 的 評価 な ど 多 様 で ある (Stevens et al., 2010). 
し か し , 元素 分 析 を 利用 し た 研究 は 少な い . オ オカ バ マ ダ 
ラ の 発生 源 評価 に 安定 同位 体 比 分 析 を 利用 し た 例 
(Wassenaar et al., 1998) 7g £C C € BB oO 30€ 380 , 微量 元素 分 
析 を 利用 し た 研究 は ほとん ど 為 され て いな い . 


本 研究 で は , 誘導 結合 プラ ズ マ 質量 分 析 装 置 ICP-MS) に 
より 個体 の 体内 元素 濃度 を 定量 し ., そ の デー タ か ら 産 地 分 
類 お よび 発生 地 推 定 を 試み た . チ ョ ウ 目 は 幼生 期 に お ける 
1580 8E 7] 2^4 < EBIE RI — SIC, 羽化 後 の 摂 食 も 少量 で あ 
る . し た が っ て 成虫 の 体内 元素 濃度 は , 幼生 期 の 摂 食 内 容 
や 生活 環境 すなわち 発生 地 の 特 色 を 強く 反映 し , 集団 毎 の 
斉一 性 が 高く , 羽化 後に お ける 変化 は 小さ いも の と 推測 き 
れ た . その た め 成 虫 の 体内 元素 濃度 は , 発生 地点 を 判別 ・ 

推定 する 上 で 優れ た 指標 に な り 得 る と 考え られ た . と り わ 
け ス カシ バ ガ 類 は , 容 孔 性 ゆえ 効 生 期 に お ける 移動 が お よ 
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Figs 1-2. Subject species of clearwing moths. 1. Male of Glossosphecia romonovi. This species mimics vespine 
wasps (Vespa spp.) and has an orange prothorax and head. 2. Male of Sesia yezoensis. This species also 
mimics vespine wasps. It is a little larger than G. romanovi. 





Fig. 3. Map of the surveyed area. (A: Jumonji, Yokote City, B: 
Hiraka, Yokote City, C: Kanazawa, Yokote City, D: Nikaho 
City, E: Fukaura Town, F: Sukayu, Aomori 











そ 考 えら れず 且つ 狭 食性 の 種 を 多く 含み , 研 究 対象 と し て 
好適 で ある と 考え た . 


2. 材料 お よび 方 法 
研究 対象 


クビ アカ スカ シバ Glossosphecia romanovi (Leech, 1889) と 
キタ スカ シバ Sesia yezoensis (Hampson, 1919) の 2 種 を 対象 
と し た (Figs 1, 2). 両 種 と も スズメバチ 類 (Vespa spp.) に 模 
僚 擬態 し た 大 型 の スカ シバ ガ 類 で ある . サイ ズ ・ 擬 態 モ デ 
ル と も に 類似 し て お り , 成虫 の ニッ チ ゃ 移動 能力 は お よそ 


同等 と 老 え られ る こと か ら 比 較 対 象 と し た . 


クビ アカ スカ シバ は 栽培 ブドウ (Vitis spp.) RHE L, そ 
の 害虫 と し て 知ら れ て いる (中 島 ら , 1978). クビ アカ スカ 
シバ の 食事 植物 は 栽培 ブドウ 以外 に 報告 され て いな い ( 有 
田 ・ 池 田 ,2000) が , 成虫 は 周辺 に ブドウ 園 の 存在 し な い 地 
域 か ら も 得 ら れ て お り , ヤマ ブドウ (V coignetiae) や エビ ヅ 
ル (V. ficifolia) な ど 何 ら か の 自生 ブドウ 類 も 利用 し て いる 
も の と 推測 され る . 


一 方 , キタ スカ シバ は ヤマ ナラ シ (Populua tremula var. 
sieboldii), チョ ウ セ ン ヤ マナ ラ シ (P t. var. davidiana), セイ 
ヨウ ハコ ヤナ ギ (P nigra var. italica), オノ エ ヤ ナ ギ (Salix 
udensis), タナ チ ヤ ナギ (S. subfragilis), エゾ プ ノ キ ヌ ヤ ナギ (S. 
pet-susu) と いっ た 様々 な ヤナ ギ 科 植物 (Salicaceae) を 食餌 と 
し て いる (有田 ・ 池 田 , 2000). クビ アカ スカ シバ が 農地 で 
も 発生 する の に 対し . キ タス カシ バ は 専ら 自然 環境 ある い 
は それ に 準じ た 環境 で 発生 する . 


調査 地 


調査 地点 の 位置 関係 を Hig. 3 に 示し た . ク ビア カス カシ バ 
の 食害 が 確認 され て いる 秋田 県 横手 市 内 の ブドウ 園 3 地点 
(A: 十文字 町 , B: 平鹿 町 , C: 金沢 ) の 他 , D: 秋田 県 に か は 
市 上 坂 ( ク ビア カス カシ バ の み 採 集 ), E 青森 県 深浦 町 広 
戸 , F: 青森 県 青森 市 本 ケ 湯 温泉 (キタ スカ シバ の み 採 集 ) 
の 計 6 地 点 を 調査 地 と し た . な お , 青森 県 深浦 町 広戸 , 秋田 
県 に か は ほ 市 上 坂 の 2 地点 に お いて は 周辺 に ブドウ 園 が 存在 
し な い . 


採集 方 法 と サン プル 数 


秋田 県 横手 市 内 の ブドウ 彫 3 地点 に つい て は , 合成 性 フェ 
ロモ ン ル アー を 誘引 源 と し た 住 化 武田 式 粘着 トラ ッ プ を 設 
置 し . そ の トラ ッ プ に 誘 殺さ れ た 個体 を 試料 と し て 用 いた . 
な お , 合成 性 フェ ロモ ン ル アー は 信越 化学 工業 株 式 会 社 の 
発生 予察 用 の も の を 使用 し た . 秋田 県 お よび 青森 県 に お い 
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C, この 合成 性 フェ ロモ ン ル アー に は , クビ アカ スカ シバ 
と キタ スカ シバ が 同時 に 誘引 され る こと を 確認 し て いる . 
粘着 トラ ッ プ は ブドウ 棚 線 に か け , 2010 年 7 月 6 日 か ら 7 
月 15 日 まで の 10 日 間 設 置 し た (横手 市 十文字 町 に 限り 2010 
年 6 月 15 日 か ら 6 月 21 日 に か け て 誘 殺さ れ た サン プル も 
用 いた ). また , それ 以外 の 3 地点 (青森 県 深浦 町 広戸 , 青森 
県 青森 市 酸 ケ 湯 温 泉 , 秋田 県 に か は 市 上 坂 ) に つい て , 同 
様 の 合成 性 フェ ロモ ン ル アー に 診 引 きれ た 個体 を 捕虫 網 で 
採集 し た (に か ほ 市 上 坂 で は 2010 年 7 月 17 日 , 深浦 町 広戸 
で は 2010 年 7 月 18 日 か ら 22 日 に か け て 採集 ). クビ アカ ス 
カシ バ は 午後 4 時 か ら 午 後 7 時 に か け て , キタ スカ シバ は 
午前 9 時 か ら 午 前 10 時 お よび 午後 2 時 か ら 午 後 $ 時 に か け 
て 採集 し た . な お , 分 析 に 用 いた サン プル は , クビ アカ スカ 
シバ が 横手 市 十文字 町 9 頭 , 横手 市 平鹿 町 6 頭 , 横手 市 金沢 
$ 頭 , に か は 市 上 坂 $ 頭 , 深浦 町 広戸 $ 頭 の 計 30 頭 で あり , 
キタ スカ シバ は 横手 市 十文字 町 4 頭 , 横手 市 平鹿 町 4 頭 , 横 
手 市 金沢 4 頭 , に か は 市 上 坂 4 頭 , 青森 市 酸 ヶ 湯 温 泉 $ 頭 の 
計 21 頭 で あ る . 両 種 と も 全 個体 オス で あっ た . 


ICP-MS に よる 測定 


採集 し た スカ シバ が ガ は, HBAR LUN P- A, 触角 
を 除去 し , 1 個体 ずつ フッ 素 樹脂 シー ト に 乗せ 90'C で 15 時 
間 乾 燥 させ た 上 で 乾燥 質量 を 測定 し た . な お , 粘着 トラ ッ 
プ で 集め た 個体 に 関し て は , ア セト ン を 使い 粘着 剤 を 除去 
し た . な お , REED (2003) の 手法 に な らい , 試料 は 1 個体 ず 
っ フッ素 樹脂 容器 に 入れ , 濃 硝酸 2.0 ml を 加え マイ クロ ウ 
エー ブ 分 解 で 湿式 灰 化 を 行っ た 後 , 純 水 で 25.0 ml CER 
し , 溶液 試料 と し た . 


誘導 結合 プラ ズ マ 質量 分 析 装 置 (Agilent 社 , ICP-MS 7500 
cx) に よっ て 20 元 素 (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, 
As, Se, Rb, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, Pb) の 体内 濃度 を 定量 し 
た . 濃度 が 検出 限界 に 満た な い 場合 は 元素 毎 に 分 析 サ ン 
プル の 最小 検出 値 の 2 分 の 1 を 代入 し た 上 で 統計 解析 を 行 
っ た . な お , 各 濃 度 値 は 対数 変換 を 施し 標準 化し た . 


統計 解析 


統計 ソフ ト R バー ジョ ン 2.11.1 GR Development Core Team, 
2010) を 用 いた . 分 散 分 析 <0.1) に よっ て 各 元 素 濃度 の 平 
均 値 が 産地 間 で 有意 に 異な っ て いる か 検定 し , 有意 に 産地 
間 差 の ある 元素 を 変数 選択 し た . その 後 , ステップ ワ イ ズ 
変数 選択 ゎ <0.1) に よる 判別 分 析 を 行っ た . 


得 ら れ た 判別 関数 は , leave-one-out 交差 検定 (サン プル n 個 
体 の うち 1 個体 を 除い た n-1 個体 で 判別 モデ ル を 構築 し 除 
いた 1 個体 に つい て 予測 する 操作 を n 回 織り 返す こと で 判 
別 精度 を 得る ) に よっ て 妥当 性 を 確認 し た . 








3. 結果 
定量 結果 


各 元 素 の 定量 結果 を Table 1 に 示し た . な お , 個体 に よっ て 
は 一 部 の 元素 濃度 が 極め て 低く , その 濃度 値 を 得 ら れ な か 


っ た . 欠損 値 ( し か し 極め て 小さ な 値 で ある こと は 明らか ) 
が 含ま れる デー タ を 算術 平均 で 表す の は 不適 当 と 考え , 中 
央 値 を 示し た (Table 1). 分 散 分 析 の 結果 , 10% 水準 で 地点 
間 差 が ある と いえ る 元素 は , ク ビア カス カシ バ で は Mg, Ca, 
Mn, Fe, Ni, Cu, Rb, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Pb の 13 元素 , キタ ス 
カシ バ で は Mn, Cu, Ga, Rb, Mo, Ag, BaO 7 元素 で あっ た . 
Ni と Pb に つい て は , 特に ブドウ 彫 で 採集 きれ た クビ アカ ス 
カシ バ で の み 高 濃度 に 検出 され た . 


主 成分 分 析 


20 元素 (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, 
Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, Pb) 3 すべ て の 体内 濃度 を 用 いた 主 成 
分 分 析 結 果 を ig. 4 に 示し た . 自然 環境 で 採集 さき れ た クビ 
アカ スカ シバ と ブドウ 彫 で 採集 され た クビ アカ スカ シバ , 
そし て キタ スカ シバ の 3 群 に 分 か れる 傾向 が 見 られ た . こ 
の 結果 か ら , 各 群 を 判別 する 関数 を 構築 で きる こと が 強く 
示唆 され た (Fig. 4). 


な お , Fig.4 OWA (第 1 主 成分 ) に 対す る 負荷 量 は , Ga と 
As で 大 き な 正 の 値 (>0.8), Ca と Mn で 大 き な 負 の 値 (<-0.8) 
を と っ た . こ の 4 元素 は いずれ も 種 癌 で 顕著 に 異な っ た 濃 
度 を 示し て いた (Table D. また , 縦 軸 (第 2 主 成分 ) で は , Cr 
が 唯一 大 きめ の 正 の 値 (=0.51) € E 0, Mg, Fe, Cu で 大 き な 
負 の 値 (<-0.8) を と っ た . 


判別 分 析 と 妥当 性 確認 


そこ で 判別 分 析 を 段階 的 に 行い , 産地 判別 お よび 移動 分 散 
個体 の 検出 を 試み る こと と し た . まず 種 間 で の 判別 を 行い , 
炊 に 大 ま か な 発 生 環 境 判別 (農地 で の 発生 個体 と 自然 環境 
で の 発生 個体 を 判別 ), 最後 に 発生 地点 判別 を 行っ た . 


クビ アカ スカ シバ パー キタ スカ シバ の 種 間 判別 で は , 6 元素 
(Ga, Mn, Fe, Ca, Cu, Pb) が 変数 選択 され , 的 中 率 100% の 判 
別 関数 が 得 ら れ た (Fig. 5). Leave-one-out 交差 検定 に お いて 
も 的 中 率 100% の 結果 が 得 ら れ , この 判別 式 は 有効 で ある 
こと が 確認 され た . 


クビ アカ スカ シバ に お ける 自然 環境 一 ブドウ 園 間 の 発生 環 
HHP T, Ni と Pb の 2 元素 が 変数 選択 され , 的 中 率 97% 
の 判別 関数 が 得 ら れ た (Fig. 6). Leave-one-out 交差 検定 に お 
いて も 的 中 率 93% の 結果 が 得 ら れ , この 関数 が 有効 で ある 
こと が 確認 され た . 


自然 環境 で 採集 さき れ た クビ アカ スカ シバ (に か は 市 , 深浦 
町 ) の 発生 地点 判別 で は , 3 元素 (Mo, Sn, Pb) が 変数 選択 き 
れ , 的 中 率 100% の 判別 関数 が 得 ら れ た (Fig. 7). Leave-one- 
out 交差 検 定 に お いて も 的 中 率 100% の 結果 が 得 ら れ , この 
判別 式 は 有効 で ある こと が 確認 され た . 調査 地点 2 ヶ所 の 
環境 特性 が 大 きく 異な る (方 や 湿性 草原 , 方 や 海岸 近く の 
川端 ) こ と も あっ て か ,2 地点 全 個 体 誤り 無く 判別 され た . 


ブドウ 園 で 採集 きれ た クビ アカ スカ シバ (Fig. 6 の 判別 分 
析 に お いて 誤 判 別 さ れ た 1 個体 は 除外 し た ) の 発生 地点 判 
別 (横手 市 内 3 地点 ) で は , 3 元素 (Cu, Ni, Pb) が 変数 選択 さ 
れ , 的 中 率 89% の 判別 関数 が 得 ら れ た . Leave-one-out 交差 
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検定 で も 的 中 率 84% の 結果 が 得 ら れ , C ORIBUSLO XE TE 
e は 高い と いえ る . 判別 分 析 の 際 に 選択 され た 変数 は Cu, Pb, 
Ni で あり , 主として 農薬 散布 な どの 農地 管理 と 関係 深い も 
の で あっ た . ここ で の 誤 判 別個 体 は , 主 成分 分 析 (Fig. 8) に 
お いて , いずれ も 十文字 町 と 平鹿 町 の 2 群 の 中 間 的 位置 
(Fig. 8-ab) に プロ ッ ト さ れ て いる . 


à 

5 o A e N 

キタ スカ シバ に つい て は 発生 地点 判別 の み 行 っ た . キ タス 
e * e NS カシ バ の 食餌 植物 は ヤナ ギ 科 で あり , ブ ドウ 園内 で 採集 さ 
e. e A れ た 個体 に 関し て も 発生 源 は あく まで 周辺 の 自然 環境 に あ 
| る ヤナ ギ 科 植物 で ある . し た が っ て , ブドウ 園 で の 採集 個 
AA 体 と 自然 環境 で の 採集 個体 の 間 に 判別 関数 を 構築 し て も 
e その 関数 は 意味 を 持た な い . Fig. 4 の 主 成分 分 析 結 果 に お 
いて も , ブ ドウ 彫 で 採集 きれ た キタ スカ シバ と 自然 環境 で 
採集 きれ た キタ スカ シバ は 極め て 近い 位置 に プロ ッ ト さ れ 
d | 06 romanov in Viera i | て お り , 同 じ 1 つ の 群 と みな すこ と が 出来 る . 


$ C. romanovi in Natural environments 
A S eror Nr ardina キタ スカ シバ の 発生 地点 判別 (深浦 町 , 酸 ケ 湯 , お よび 横手 
3s HN H i " is T3 市 内 3 地点 ) で は , 4 元素 (Ag, Mn, Rb, Ca) が 変数 選択 され , 
的 中 率 90% の 判別 関数 が 得 ら れ た . し か し Leave-one-out 交 
差 検定 に お ける 的 中 率 は 67% と 低く , 妥当 性 の 高い 判別 式 
Fig. 4. Relationships between scores of first and second principle は 得 ら れ な か っ た . 
components extracted from trace element concentrations 
in bodies of clearwing moths. Principle component 
distribution against specimen. Plot *a" is estimated to 4. R 


represent an individual immigrated from another クビ アカ スカ シバ と キタ スカ シバ の 2 種 は 体内 元素 組成 に 
ZN よっ て 判別 可能 で ある こと が 分 か っ た . この 2 種 問 の 差 は 。 
それ ぞ れ の 種 の 生理 学 的 特性 や 食餌 植物 の 違い な ど に よっ 
て 生じ て いる は ず で あり , お よそ 普遍 的 な も の と 推測 で き 
る . 


クビ アカ スカ シバ で は , 体内 の 諸 元 素 濃度 に よっ て , TF 
ウ 彫 で の 採集 個体 と 自然 環境 で の 採集 個体 と を ほぼ 判別 で 
きる こと が 分 か っ た (Fig. 6). ブドウ 園 で 採集 され た クビ ア 
カス カシ バ と 自然 環境 で 採集 され た クビ アカ スカ シバ と で 
は , Pb お よび Ni の 体内 濃度 が 大 きく 異な っ て いた . この 2 
元素 は , ブ ドウ 彫 で 採集 され た クビ アカ スカ シバ か ら 比 較 
的 高 濃度 に 検出 され た の に 対し , 自然 環境 に て 採集 され た 
クビ アカ スカ シバ で は ほとん ど 検 出さ れ な い ほ ど に 低 濃度 
で あっ た (Table 1). Pb は 農薬 散布 な どの 農地 管理 に 伴い ブ 
ドウ 園 に も た ら さ れ た も の と 考え られ , これ ら の 結果 は ブ 
| ドウ 園 で 発生 する クビ アカ スカ シバ の 体内 元素 組成 が 農地 
L Too 管理 の 影響 を 強く 受け て いる こと を 示し て いる . また, ブ 
m ui HR PME ドウ 園 が 存在 し な い 地域 の クビ アカ スカ シバ は 農地 管理 の 
(9-8) C7.6] (5-4 C32] C10] (22 Q4 68 影響 を 受け な い 環 境 で 生育 し , 栽培 ブドウ 以外 に 何ら か の 

, "NU l 植物 を ホス ト と し て いる こと を 示唆 し て いる . 

Fig. 5. Discriminant analysis between two species (G. romanovi 


and S. yezonica). The two species could be perfectly Fig. 6 の 判別 分 析 に お いて クビ アカ スカ シバ 全 30 個体 の う 

discriminated by concentrations of 6 elements (Ga, Mn, b 1 個体 の み 顕著 な 誤 判 別 が 確認 され た が , この 誤 判 別個 

Fe, Ca, Cu and Pb) in their bodies. 体 は 主 成分 分 析 に お いて も ブドウ 園 の クビ アカ スカ シバ の 
群 か ら 大 きく 外れ 自然 環境 で 採集 され た 群 の 中 に プロ ッ ト 
され て いる (Fig. 4-a). し た が っ て ブドウ 彫 周 辺 の 自然 環境 
で 発生 し , 羽化 後 そ こ か ら ブ ドウ 園内 へ 移動 侵入 し た 個体 
で ある と 推定 され る . 
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of capture site environments. Two environments could 
almost be discriminated by concentrations of 3 elements 
(Cu, Ni and Pb) in their bodies. One misdiscriminated 
individual is estimated to be an individual immigrated 
from another environment. 
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Fig. 7. Discriminant analysis in G. romanovi between two capture 
sites (Nikaho City and Fukaura Town). The two sites could 
be discriminated by concentrations of 3 elements (Mo, 
Sn and Pb) in their bodies. 





First principle component 


Fig. 8. Principal component analysis in G. romanovi between 
three capture sites in Yokote City. Plots “a” and “b” were 
misdiscriminated individuals in discriminant analysis.. 


採集 地点 毎 の 判別 に お いて は ., 自然 環境 2 地点 に つい て 誤 
り 無く 判別 され る 関数 が 得 ら れ (Fig. 7), また ブドウ 園 3 地 
点 に つい て も 少数 の 誤 判 別 を 生じ た も の の 信頼 性 の 高い 関 
数 が 得 ら れ た . 横手 市 内 の 各 調 査 地点 間 は 直線 距離 約 10 
km と 近く . この 手法 に より タビ アカ スカ シバ の 発生 地 を 小 
区 画 レ ベル で 判別 で きる 可能 性 が 示唆 され た . な お , ここ 
で の 誤 判 別個 体 は いずれ も 主 成 分 分 析 に お いて 十文字 町 の 
群 と 平 春 町 の 群 の 中 間 的 位置 に プロ ッ ト さ れ た (Fig. 8-a, 
b). この 状況 か ら 推 測 す る に , これ ら の 誤 判 別個 体 が 他 の ブ 
ドウ 園 か ら の 移動 個体 で ある 可能 性 は 低く , むし ろ 検 出 誤 
差 あ る い は 個体 差 な ど に より 正しく 判別 され な か っ た も の 
と 考え られ る . この 地点 間 誤 判別 の 原因 究明 は 今後 の 課題 
で ある . 同じ ブドウ 園内 で も 微小 区 画 毎 ・ 発 生 木 毎 に 体内 
元素 濃度 が 異な っ て いる の か , ある い は 本 来 個体 差 の 大 き 
いも の で ある の か , それ と も 単なる 検出 誤差 で ある の か , 
明らか に する 必要 が ある . 


クビ アカ スカ シバ と は 対照 的 に , キ タス カシ バ に お ける 発 
生地 点 判別 で は 妥当 性 の 高い 判別 関数 が 得 ら れ な か っ た . 
キタ スカ シバ は ヤナ ギ 科 植物 を 広く 食 錠 と する . そのため, 
幼生 期 に どの よう な 植物 種 を 摂 食 し た か に よっ て キタ スカ 
シバ の 体内 元素 組成 は 大 きく 変動 する も の と 予想 きれる. 
今回 キタ スカ シバ に つい て 妥当 性 の 高い 判別 式 が 得 ら れ な 
か っ た の は , 摂 食し た 植物 種 の 違い な ど に 由来 する 個体 差 
が , 土壌 特性 の 違い な ど に 由来 する 地点 間 差 と 同等 も し く 
は それ 以上 に 大 きか っ た た めで ある と 考え られ る . 
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本 研究 結果 か ら , ス カシ バ ガ 類 の 体内 元素 濃度 は 発生 地 毎 
に ある 程度 一 定 の 違い が あり , その デー タ か ら 発 生地 を 推 
定 で きる こと が 示唆 きれ た . 特 に クビ アカ スカ シバ に つい 
て は , 小 区画 レ ベル で の 発生 地 分 類 や 推定 が ある 程度 可能 
で ある こと が 分 か り , 移動 分 散 個体 の 検出 に も 成功 し た . 
本 研究 の 結果 で は , ブ ドウ 園 で 採集 きれ た クビ アカ スカ シ 
バ 20 個体 の うち 1 個体 が 周辺 か ら の 移動 分 散 個 体 と 推定 
され る . さら に サン プル 数 を 増やす こと で , 移動 分 散 の 程 
度 を より 詳細 か つ 正 確 に 評価 で きる と 考え られ る . 


この 手法 は , ク ビア カス カシ バ に 限ら ず 適 用 で きる は ず で 
ある . 狭 食性 で 効 虫 の 移動 性 が 低く , また 成虫 期 に ほとん 
ど 摂 食し な い 昆 虫 を 対象 と する の が 望ま し いと 考え られ 
2. 昆虫 類 の 移動 分 散 評価 に お いて , 標識 再 捕 法 の 欠点 を 
補う 1 手法 と し て 利用 可能 で ある こと が 示唆 され た . 
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Summary 


The purpose of this study is to develop a technique for quantifying 
the adult dispersal and retention patterns of two clearwing moths, 
Glossosphecia romanovi and Sesia yezoensis (Sesiidae). We 
analyzed concentrations of 20 elements (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, 
Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, Pb) in each 
individual body by inductively coupled plasma atomic emission 
spectrometry (ICP-MS) and discriminated their natal sites by 
using multiple statistical analysis. 


We found that element concentrations in the bodies of clearwing 
moths differed to some extent for each natal site and can discriminate 
their natal site. In particular, in the case of G. romanovi, we could 
generally discriminate small plots of their natal sites and detect 
an individual which had immigrated from another environment. 
In contrast, in the case of S. yezoensis, we could not develop 
accurate discriminant functions. This was probably because they 
were euryphagous. This method can be used for other insects 
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